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DESCRIPCIÓN
Dispositivo ultrasónico para la mejora de procesos
de separación sólido-líquido en suspensiones.
La presente invención se refiere al dispositi-
vo desarrollado para la aplicación de un procedi-
miento de deshidratación ultrasónico, ya descrito en
PCT/EP9601935, y a la separación sólido-líquido en
pastas de lodos (conocidas como “tortas”) resultan-
tes de la filtración de suspensiones altamente concen-
tradas. En el procedimiento antes mencionado ya pa-
tentado, se elimina el líquido del interior del sólido
poroso, donde se localiza, por medio de la acción de
presión ultrasónica, ejercida en combinación con una
cierta presión estática, y en contacto directo del radia-
dor ultrasónico (de tipo placa vibratoria) con la masa
que se ha de deshidratar. Adicionalmente, se aplica
succión a través de algunos orificios practicados en
el soporte donde se localiza el producto que se ha de
deshidratar para favorecer la eliminación del líquido.
Una corriente de aire transportada sobre el produc-
to puede también favorecer la eliminación del líquido
que se extrae del cuerpo poroso por vibración acús-
tica. La presente invención se refiere a un dispositivo
para la aplicación del procedimiento citado a la etapa
final de secado de la pasta de lodo que se forma sobre
la superficie de filtros de material cerámico, material
textil o cualquier otro material o estructura porosa que
se activan por vacío o por presión en procedimientos
de separación sólido/líquido en suspensiones concen-
tradas. En este caso, se aplica la presión ultrasónica
poniendo en contacto la placa vibratoria emisora de
ultrasonidos con la pasta de lodos que se ha de des-
hidratar. La presión estática positiva, ejercida desde
el exterior, puede ser substituida dependiendo del ti-
po de filtro por un vacío ejercido a través del filtro. El
uso de una corriente adicional de aire puede resultar
conveniente. La eliminación del líquido tiene lugar a
través de los poros del filtro gracias a la citada presión
o depresión.
Existe técnica antecedente de la aplicación de
ultrasonido en la separación de sólidos-líquidos en
suspensiones concentradas. En particular, la patente
EE.UU. Nº 5292421 presenta un sistema de separa-
ción con la ayuda de elementos electrostáticos y acús-
ticos. Sin embargo, el principio operativo (la acción
del campo acústico es ejercida sobre la suspensión
a través del líquido y no sobre la pasta de lodos re-
sultante del proceso de filtración), así como la dispo-
sición del dispositivo (es una disposición de peque-
ños transductores ultrasónicos), difieren notablemen-
te con respecto al propio procedimiento antes mencio-
nado, objeto de patente anterior (PCT/EP9601935),
así como con respecto al dispositivo aquí propuesto
para la aplicación de este procedimiento.
Los métodos habituales de separación sólido-lí-
quido por filtración con formación final de pasta de
lodos están limitados por el contenido final en hume-
dad que se alcanza en dicha pasta de lodos. La pasta
de lodos es un medio poroso (que contiene líquido y
aire) cuya fase sólida está formada por partículas. En
los filtros de vacío, al producirse la deshidratación de
dicho medio, el agua se retira de los poros y se subs-
tituye con aire. En los filtros de presión, la retirada de
agua va acompañada de compactación de la fase sóli-
da. Sin embargo, en ambos casos permanece una cier-
ta cantidad de líquido residual que es muy difícil de
eliminar. Por otra parte, existe una cierta porción de
moléculas de líquido químicamente absorbidas. Ade-
más, hay líquido retenido por presión capilar en los
intersticios de las partículas y en los canales entre las
partículas. Esta presión capilar acaba equilibrándose
con la depresión o presión estática, cesando la elimi-
nación del líquido de la pasta de lodos. Los ultrasoni-
dos de alta intensidad favorece la eliminación de este
líquido residual por medio de los efectos producidos
por las tensiones y aceleraciones a las que se someten
tanto la fase líquida como la fase sólida. Las tensiones
y aceleraciones dan lugar a cambios en la estructura
porosa, a variaciones en la viscosidad (efectos tixotró-
picos), a formación de microburbujas y a su actividad
(cavitación y difusión rectificada), etc. La importan-
cia de unos u otros efectos depende del tipo y de la
estructura del material que se esté tratando, del tiem-
po de tratamiento y de la intensidad de ultrasonidos
aplicada.
US-3.707.230 tiene como objeto eliminar sólidos
de un filtro y de este modo limpiar el filtro y des-
cribe un aparato diseñado para producir erosión para
eliminar dichos sólidos. El diseño del aparato descri-
to no es crítico para el fin de la invención. El méto-
do descrito en dicha patente -aunque utiliza energía
ultrasónica- implica la producción de diferentes fenó-
menos y diferentes condiciones para la aplicación de
dicha energía ultrasónica.
US.4.166.034 describe un tambor o disco que tie-
ne una membrana de filtración sobre la superficie y
dicho tambor gira dentro y fuera de un baño con mate-
rial particulado, de tal manera que se forma una torta
de filtro sobre el exterior de la membrana. Se pone un
miembro vibrador que tiene una superficie en forma
de una tira larga y estrecha contra el tambor a través
de una rodaja longitudinal limitada del mismo en una
región de la torta de filtro. El miembro vibrador puede
estar en forma de barra o de tubo con vibración reso-
nante que se inclina hacia la pared externa del tambor.
Como se indica en la descripción, el miembro vibra-
dor es aplicado sólo y selectivamente a una larga tira
del tambor más que a la totalidad del tambor. Más
aún, las ondas aplicadas no son ondas ultrasónicas y,
por lo tanto, este dispositivo no es un dispositivo ul-
trasónico, contrariamente al dispositivo de la presente
invención. El modo de acción sobre la torta del filtro
es diferente debido a la diferencia, entre otros aspec-
tos, en la frecuencia que utiliza el vibrador.
Descripción de la invención
La presente invención se refiere a un dispositi-
vo ultrasónico para el perfeccionamiento de proce-
dimientos de separación sólido-líquido en suspensio-
nes, caracterizado por consistir en uno o varios trans-
ductores (5), por estar constituidos dichos transducto-
res por un vibrador y un radiador en forma de placa
(6) y por tener dicho radiador en forma de placa so-
bre su superficie frontal un perfil de surcos y sobre su
superficie posterior un perfil escalonado.
La invención se orienta al dispositivo para aplicar
el procedimiento ultrasónico a un sistema de filtración
convencional activado por vacío o por presión. Un sis-
tema de filtración convencional como el representado
en la figura 1 consiste básicamente en un disco de ma-
terial cerámico, material textil o cualquier otro mate-
rial o estructura porosa (1) que gira parcialmente su-
mergido en la suspensión (2) que se está sometiendo,
en el caso de este ejemplo, a depresión. Esta depresión
produce la eliminación de la mayor parte del líquido
a través de los microporos del filtro, que, por efecto
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capilar, evitan la penetración de aire. La pasta de lo-
dos que se forma cuando se depositan las partículas,
mientras el líquido pasa a través de los poros del fil-
tro, queda retenida sobre la superficie (3) del filtro.
Esta pasta de lodos constituye una estructura porosa
formada por la materia sólida de la suspensión inicial
junto con una cierta cantidad de restos de líquido y de
aire.
Tiene lugar entonces una etapa de deshidratación
de la pasta de lodos. Esta etapa es llevada a cabo en
aire, una vez el sector considerado del disco está fue-
ra de la suspensión. El líquido es parcialmente elimi-
nado por vacío, obteniendo una pasta de lodos más
concentrada. El material que contiene esta pasta de
lodos constituye el producto final del procedimiento
convencional de separación y se retira del filtro por
medio de algunas paletas (4).
El dispositivo ultrasónico propuesto actúa en la
etapa de deshidratación de la pasta de lodos. Este dis-
positivo (figura 2) consiste básicamente en un trans-
ductor piezoeléctrico o magnetoestrictivo (5) con un
radiador en forma de placa (6) alimentado por un sis-
tema electrónico que genera una onda sinusoidal de
alto potencial con control de frecuencia y seguimien-
to (7) (patente Europea EP 450030A1, 1991, y pa-
tente EE.UU. 5299175, 1994). Es importante diseñar
el radiador con forma de placa (6) correctamente, de
tal forma que la distribución de desplazamientos del
mismo permita el tratamiento uniforme de la pasta de
lodos. Con este fin, y como criterio básico, se ha de
elegir una forma de vibración flexural cuyas líneas
nodales sean perpendiculares a la dirección del movi-
miento del medio que se ha de tratar. La superficie del
radiador en forma de placa (6) en contacto con la pasta
de lodos puede ser plana, con surcos o con cualquier
otro tipo de perfil; en general, un perfil con surcos con
una anchura mucho menor que la longitud de onda en
el metal del que está hecho la placa facilita el contac-
to con el material que se ha de deshidratar y mantiene
la transferencia de energía. La superficie posterior de
dicho radiador en forma de placa (6) puede ser esca-
lonada con objeto de controlar la distribución de la
amplitud de vibración. Los bordes de la placa serán
redondeados y/o biselados para evitar la ruptura de la
pasta de lodos al entrar en contacto con el radiador en
forma de placa.
La figura 3 muestra el diagrama del dispositivo
acoplado a un filtro convencional, estando la superfi-
cie del radiador en forma de placa (6) en contacto con
la superficie de la pasta de lodos. Los transductores
acústicos (5) están montados en algunos soportes (8)
que permiten variar la distancia entre el radiador en
forma de placa (6) y la superficie del filtro. Esta dis-
tancia será ajustada en términos del espesor de la pas-
ta de lodos y de su consistencia. El contacto radiador
en forma de placa-pasta de lodos asegura una transfe-
rencia adecuada de energía ultrasónica entre el emisor
ultrasónico y el medio que se ha de deshidratar, gra-
cias a una buena adaptación de impedancia mecánica.
El tiempo de tratamiento está directamente ligado a
la velocidad de rotación del filtro. La intensidad acús-
tica variará según la aplicación particular y, en gene-
ral, cuanto más espesa es la pasta de lodos, mayor ha
de ser la intensidad. La aplicación puede ser realizada
operando con uno o varios transductores dependiendo
de las necesidades.
Aunque el dispositivo de la presente invención ha
sido estudiado con un filtro de disco rotatorio, tam-
bién podría ser usado con otros diseños de filtros, ta-
les como filtros de cinta, filtros de tambor, etc. (las
figuras 4 y 5 muestran estas posibles aplicaciones).
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REIVINDICACIONES
1. Dispositivo ultrasónico para el perfecciona-
miento de procedimientos de separación sólido-líqui-
do en suspensiones, caracterizado por consistir en
uno o varios transductores (5), estando dichos trans-
ductores constituidos por un vibrador y un radiador
en forma de placa (6) y teniendo dicho radiador en
forma de placa sobre su superficie frontal un per-
fil de surcos y sobre su superficie posterior un perfil
escalonado.
2. Dispositivo según la reivindicación 1, caracte-
rizado por tener el radiador en forma de placa (6) bor-
des que están redondeados y/o biselados.
3. Dispositivo según la reivindicación 1, carac-
terizado por ser el vibrador piezoeléctrico o magne-
toestrictivo.
4. Uso del dispositivo ultrasónico definido en
cualquiera de las reivindicaciones anteriores en un
procedimiento de separación sólido-líquido en sus-
pensiones.
5. Uso del dispositivo ultrasónico según la reivin-
dicación 4, caracterizado por aplicar el dispositivo
ultrasónico a un filtro actuando sobre una pasta de lo-
dos que se forma sobre la superficie del filtro como
resultado de un ciclo de filtración en un medio líqui-
do.
6. Uso del dispositivo ultrasónico según la reivin-
dicación 5, caracterizado por aplicar el dispositivo
ultrasónico a un filtro actuando sobre la pasta de lo-
dos durante la etapa de deshidratación de la pasta de
lodos.
7. Uso del dispositivo ultrasónico según la reivin-
dicación 5, caracterizado por actuar el dispositivo
ultrasónico sobre la pasta de lodos por medio de un
radiador en forma de placa según se reivindica en la
reivindicación 1, que irradia en contacto con la pasta
de lodos.
8. Uso del dispositivo ultrasónico según la reivin-
dicación 5, caracterizado por ser el filtro un filtro tex-
til o un filtro de cerámica.
9. Uso del dispositivo ultrasónico según la reivin-
dicación 5, caracterizado por ser el filtro un filtro de
disco giratorio o un filtro de cinta.
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